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ABSTRAK
Nama : St. Hafiyah
Nim : 60500106024
Judul Skripsi : Kinetika Adsorpsi Zat Warna Rhodamin B Menggunakan
Karbon Aktif Sekam Padi (Oryza Sativa L.)
Penelitian ini bersifat eksperimen tentang kinetika adsorpsi zat warna rhodamin B
menggunakan karbon aktif sekam padi (Oryza Sativa L.) Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan waktu kontak optimum dan kinetika adsorpsi karbon aktif dari
limbah sekam padi (Oryza Sativa L.) terhadap zat warna rhodamin B. Pengolahan
limbah zat warna dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah satu diantaranya yaitu
dengan cara adsorpsi. Penelitian ini menggunakan limbah sekam padi (Oryza Sativa
L.) sebagai adsorben untuk menyerap zat warna Rhodamin B. Parameter Penelitian
ini meliputi penentuan waktu optimum, isoterm adsorpsi serta kinetika adsorpsi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa waktu optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif
sekam padi untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B adalah 150 menit dan isoterm
adsorpsi sebesar 50 ppm dengan nilai W sebesar 2,2868 mg/g dan mengikuti model
isoterm Langmuir. Pola kinetika adsorpsi yang terjadi mengikuti kinetika orde dua.
Kata Kunci : Kinetika Adsorpsi, Karbon Aktif, Rhodamin B, Sekam Padi.
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ABSTRACT
Name : St. Hafiyah
Reg. Number : 6 0500106024
Title Of Thesis : Kinetics Adsorption Dyes of Rhodamin B Using Activated
Carbon Rice Bran (Oryza Sativa L.)
This Research is about the kinetics experiments rhodamin B dyes using activated
carbon husk of rice (Oryza sativa L.). The purpose of this research is to determine the
optimum contact time and adsorption kinetics activated carbon from waste rice husk
(Oryza Sativa L.). Processing of waste dyes can be done in several ways. One of them
is by adsorption. The research is use waste of rice husks (Oryza sativa L.) as an
adsorbent to adsorb the dye rhodamin B. The parameters of this research include the
determination of the optimum time, adsorption isotherm and adsorption kinetics. The
result showed that the optimum time required by rice husk activated carbon to adsorb
the dye rhodamin B is 150  minutes and the adsorpstion isotherms at 50 ppm with a
W value 2,2868 mg/g and attend the langmuir isotherms model. Patters that accours
by following the adsorption second order kinetics.
Keywords : Adsorption kinetics, Activated carbon, Rhodamin B, Rice bran.
ii
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
Dengan penuh kesadaran, penyusun yang bertanda tangan di bawah ini
menyatakan bahwa skripsi ini benar adalah hasil karya penyusun sendiri. Jika
dikemudian hari terbukti bahwa skripsi ini merupakan duplikat, tiruan, plagiat atau
dibuat oleh orang lain baik sebagian maupun seluruhnya, maka skripsi dan gelar yang
diperoleh karenanya batal demi hukum.
Gowa, 02 Agustus 2013
Penulis,
St. Hafiyah
60500106024
iii
PENGESAHAN SKRIPSI
Skripsi yang berjudul “Kinetika Adsorpsi Zat Warna Rhodamin B
Menggunakan Karbon Aktif Sekam Padi (Oryza Sativa L.)” yang disusun oleh St.
Hafiyah, Nim: 60500106024, mahasiswa Jurusan Kimia pada Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Alauddin Makassar, telah diuji dan dipertahankan dalam sidang
munaqasyah yang diselenggarakan pada hari Jum’at tanggal 02 Agustus 2013 M,
bertepatan dengan tanggal 25 Ramadhan 1434 H, dinyatakan telah dapat diterima
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana dalam Ilmu Sains dan
Teknologi, Jurusan Kimia.
Gowa, 02 Agustus 2013 M
25 Ramadhan 1434 H
DEWAN PENGUJI:
Ketua : Dr. Muhammad Khalifah Mustami, M.Pd (...........................)
Sekretaris : Dr. Andi Suarda, S.Pt, M.Si (...........................)
Munaqisy I : Drs. Muh. Yudi, MS. (...........................)
Munaqisy II : Maswati Baharuddin, S.Si., M.Si (...........................)
Munaqisy III : Drs. Hamzah Hasan, M.Hi (...........................)
Pembimbing I : Dra. St. Chadijah, M.Si (...........................)
Pembimbing II : Syamsidar, HS, ST.,M.Si (...........................)
Diketahui oleh :
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Alauddin Makassar
Dr. Muhammad Khalifah Mustami, M.Pd
Nip. 19710412 200003 1 001
vii
DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL .................................................................................................... i
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI......................................................................... ii
LEMBAR PENGESAHAN ............................................................................................ iii
KATA PENGANTAR ................................................................................................... iv
DAFTAR ISI .................................................................................................................. vii
DAFTAR TABEL .......................................................................................................... ix
DAFTAR GAMBAR ..................................................................................................... x
ABSTRAK ..................................................................................................................... xi
BAB I : PENDAHULUAN
A. Latar Belakang .................................................................................................... 1
B. Rumusan Masalah ............................................................................................... 5
C. Tujuan Penelitian ............................................................................................... 5
D. Manfaat Penelitian ............................................................................................. 5
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
A. Zat Warna Rhodamin B ...................................................................................... 6
B. Adsorpsi .............................................................................................................. 14
C. Kinetika Adsorpsi ............................................................................................... 17
D. Karbon Aktif ....................................................................................................... 21
viii
E. Sekam Padi.......................................................................................................... 31
F. Spektrofotometer Sinar Tampak ......................................................................... 34
BAB III : PROSEDUR PENELITIAN
A. Waktu dan Tempat Penelitian ............................................................................. 38
B. Alat dan Bahan.................................................................................................... 38
C. Prosedur Penelitian ............................................................................................ 39
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil .................................................................................................................... 42
B. Pembahasan......................................................................................................... 49
BAB V : PENUTUP
A. Kesimpulan ......................................................................................................... 54
B. B. Saran............................................................................................................... 54
DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................................... 55
LAMPIRAN - LAMPIRAN............................................................................................ 58
ix
DAFTAR TABEL
Tabel Halaman
1. Tumbuhan Penghasil Warna ............................................................................... 7
2. Bahan Pewarna Sintetis yang Diizinkan di Indonesia ........................................ 9
3. Bahan Pewarna Sintetis yang Dilarang Penggunannya Pada
Makanan Di Indonesia ........................................................................................ 10
4. Spesifikasi Karbon Aktif..................................................................................... 26
5. Kegunaan Karbon Aktif ...................................................................................... 28
6. Panjang Gelombang dan Warna Komplementer................................................. 35
7. Waktu Optimum Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi........................................ 42
8. Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi ..................................................... 43
9. Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi ..................................................... 46
xDAFTAR GAMBAR
Gambar Halaman
1. Struktur Rhodamin B .................................................................................... 13
2. Karbon Aktif Sekam Padi ............................................................................. 22
3. Struktur Pori Karbon Aktif dan Karbon Nonaktif ....................................... 26
4. Sekam Padi.................................................................................................... 33
5. Skema Alat Spektrofotometer Visibel ......................................................... 37
6. Grafik Hubungan Antara Waktu Adsorpsi
dengan Kapasitas Adsorpsi .......................................................................... 43
7. Grafik Hubungan antara Kapasitas  Adsorpsi
dengan konsentrasi awal zat warna Rhodamin B ......................................... 44
8. Grafik Isoterm Freundlich ............................................................................ 45
9. Grafik Isoterm Langmuir .............................................................................. 45
10. Grafik Kinetika Orde Satu ............................................................................ 48
11. Grafik Kinetika Orde Dua............................................................................. 48
xi
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Zat warna banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti pada industri
tekstil, industri kertas, penelitian di bidang pertanian, pewarna rambut dan makanan.
Sebanyak 10-50% zat warna hilang dalam eluen selama proses pewarnaan. Tanpa
pemakaian zat warna hasil atau produk industri kurang menarik. Hal tersebut
berkaitan erat dengan masalah pemasaran dan keuntungan.1
Zat warna Rhodamin B adalah salah satu jenis zat warna yang sering
digunakan dalam industri. Zat warna ini adalah zat warna sintetis berbentuk serbuk
kristal, berwarna hijau atau ungu kemerahan, tidak berbau dan dalam larutan
berwarna merah terang berfluoresensi dan umumnya digunakan sebagai pewarna
pada tekstil, plastik dan kertas.
Pada dasarnya zat warna adalah racun bagi tubuh manusia. Seperti halnya zat
warna Rhodamin B yang banyak digunakan dalam industri tekstil. Limbah yang
mengandung Rhodamin B akan menimbulkan masalah kesehatan apabila
dimanfaatkan oleh manusia. Oleh karena itu, pencemaran zat warna ke lingkungan
perlu mendapat perhatian yang sungguh-sungguh agar tidak sampai masuk ke dalam
1Yusafi Hala, dkk, Agustus 2011, Adsorpsi Rhodamin B dalam Air Oleh Karbon Aktif
Tempurung Kenari, Jurnal Ilmu Alam dan Lingkungan vol. I (2), Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Hasanuddin.
2tubuh manusia melalui air yang diminum. Zat warna juga akan mempengaruhi pH
lingkungan air yang menyebabkan terganggunya mikroorganisme dan hewan air.
Dalam Al-Qur’an telah dijelaskan bahwa kerusakan yang terjadi pada saat ini
adalah kerusakan yang disebabkan oleh perbuatan tangan manusia. Kerusakan yang
terjadi sudah terlihat secara fisik seperti timbulnya berbagai macam penyakit yang
mudah menjangkiti manusia. Penyakit-penyakit itu timbul disebabkan manusia itu
sendiri karena menggunakan sesuatu tidak sesuai dengan peruntukannya. Hal ini
ditegaskan dalam Q.S. Ar-Ruum (30:41) yang berbunyi :



 


Terjemahnya :
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. (Q.S 30 : 41).2
Dari ayat di atas Allah SWT menjelaskan bahwa berbagai kerusakan yang
terjadi di daratan maupun di lautan adalah akibat dari pernuatan manusia. Hal
tersebut hendaknya disadari oleh ummat manusia dan karenanya manusia harus
menghentikan perbuatan-perbuatan yang menyebabkan timbulnya kerusakan di
2Departemen Agama RI, “Al-Qur’an dan terjemahnya” surat ke 30:41. Hal. 647.
3daratan dan di lautan dan menggantinya dengan perbuatan baik dan bermanfaat untuk
kelestarian alam.
Ada berbagai metode untuk mengolah limbah zat warna yaitu koagulasi,
flokulasi, reverse osmosis dan adsorpsi. Metode yang paling banyak digunakan saat
ini adalah adsorpsi. Pada umumnya proses adsorpsi menggunakan karbon aktif
sebagai adsorben. Akan tetapi karbon aktif yang tersedia secara komersial harganya
mahal. Oleh karena itu dicari alternatif adsorben lain yang harganya lebih murah.
Karbon aktif dapat dibuat dari limbah pertanian atau dari senyawa kabon.
Berbagai limbah pertanian yang telah digunakan untuk membuat karbon aktif antara
lain, tempurung kelapa, kayu bakau, kulit buah kakao, tempurung kemiri dan sekam
padi. Salah satu limbah yang berpotensi untuk dijadikan karbon aktif adalah sekam
padi. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan limbah sekam padi yang cukup banyak,
serta pemanfaatan limbah tersebut yang masih tebatas.3
Sekam padi sering diartikan sebagai bahan buangan atau limbah penggilingan
padi, keberadaannya yang cendrung meningkat dan mengalami proses penghancuran
secara alami yang lambat, sehingga dapat mengganggu lingkungan juga kesehatan
manusia. Sekam memiliki kerapatan jenis 125 kg/m3, dengan nilai kalori 1 kg sekam
padi sebesar 3300 kkal dan ditinjau dari komposisi kimiawi sekam mengandung
karbon (zat arang) 1,33%, hidrogen 1,54%, oksigen 33,645 dan Silika (SiO2) 16,98%,
3Liliek Rohmawati, 2011, Arang Aktif dari Limbah Sekam Padi, Jurnal Kreativitas
Mahasiswa UNPAD.
4artinya sekam dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri kimia dan sebagai
sumber energi panas untuk keperluan manusia.4
Sekam (dedak kasar) atau biasa disebut kulit gabah mengandung 40%
selulosa, 30% lignin dan 20% abu. Sekam pada proses pengolahan padi biasanya
dianggap limbah dan dibuang dengan cara dibakar ditempat terbuka. Selama ini
pemanfaatan sekam masih sangat terbatas dan hampir tidak memiliki nilai ekonomi,
misalnya media tanaman hias, pembakaran bata merah, alas pada petelur dan
keperluan lokal lainnya.5
Proses pembuatan karbon aktif dapat dilakukan dengan dua cara yaitu aktivasi
kimia dengan menggunakan bahan kimia seperti Ca(OH2), NaOH, ZnCl2, H3PO4,
HNO3, H2SO4 dan aktivasi fisika. Aktivasi secara fisika dapat menghilangkan zat
pengotor sehingga karbon yang telah diolah dan dibuat secara khusus sehingga pori-
pori karbon terbuka, luas permukaan karbon menjadi besar untuk memperbesar daya
adsorpsinya, baik terhadap warna, bau dan zat kimia lainnya.
Berdasarkan uaraian diatas maka perlu dilakukan penelitian tentang Kinetika
Adsorpsi Zat Warna Rhodamin B dengan Menggunakan Karbon Aktif Sekam Padi.
Zat warna ini dipilih sebagai adsorbat karena merupakan salah satu zat warna yang
paling sering digunakan baik dalam industri tekstil maupun industri makanan.
4Cahyo, Membuat Arang Sekam Padi, http://bagi.membuat-arang-sekam-padi/16 Mei 2012,
Diakses Pada Tanggal 8 Juni 2012.
5Ahsan Abduh Andi Sitohang, 2009, Pemanfaatan Limbah Sekam Padi Menjadi Arang Aktif
Sebagai Adsorben, Jurnal PKM Institut Pertanian Bogor, h. 12.
5B. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas maka masalah utama yang
mendasari dilakukannya penelitian ini yaitu :
1. Berapa waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif sekam padi
(Oryza Sativa L.) untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B?
2. Bagaimana kinetika adsorpsi arang aktif dari limbah sekam padi (Oryza Sativa L.)
terhadap zat warna Rhodamin B.
C. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu :
1. Untuk menentukan waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif
sekam padi (Oryza Sativa L.) untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B.
2. Untuk menentukan kinetika adsorpsi arang aktif dari limbah sekam padi (Oryza
Sativa L.) terhadap zat warna Rhodamin B.
D. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi tentang kinetika adsorpsi dari arang aktif sekam padi
(Oryza Sativa L.) terhadap zat warna rhodamin B.
2. Dapat mengurangi dampak negatif dari pencemaran lingkungan yang disebabkan
oleh limbah zat warna Rhodamin B.
3. Sebagai bahan informasi bagi peneliti selanjutnya untuk penelitian yang lebih
relevan.
6BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Zat Warna Rhodamin B
Zat Warna (bahan pewarna) secara sederhana dapat didefinisikan sebagai
suatu benda berwarna yang memiliki afinitas kimia terhadap benda yang
diwarnainya. Bahan pewarna pada umumnya memiliki bentuk cair dan larut di air.
Pada berbagai situasi, proses pewarnaan menggunakan mordant untuk meningkatkan
kemampuan menempel bahan pewarna. Bahan pewarna dan pigmen terlihat berwarna
karena mereka menyerap panjang gelombang tertentu dari cahaya. Berlawanan
dengan bahan pewarna, pigmen pada umumnya tidak dapat larut, dan tidak memiliki
afinitas terhadap substrat.1
Berdasarkan cara memperolehnya zat warna dibedakan menjadi dua yaitu zat
warna alami dan zat warna buatan (sintetis). Zat warna alami adalah zat warna
(pigmen) yang diperoleh dari tumbuhan, hewan, atau dari sumber-sumber mineral.
Zat warna ini telah digunakan sejak dahulu dan umumnya dianggap lebih aman
daripada zat warna sintetis.
1Jimmy Wales, Bahan Pewarna, http://www.scribd.com/Bahan Pewarna, Diakses Pada
Tanggal 15 Juni 2012.
7Zat pewarna alami ini diekstraksi melalui fermentasi, pendidihan atau
perlakuan kimiawi dari substansi kimia yang terdapat dalam jaringan tanaman.
Kebanyakan pigmen tanaman tidak permanen, warna cepat memudar bila kena
deterjen atau cahaya matahari
Jenis tumbuhan sebagai bahan zat warna alam sangat banyak dijumpai di
tanah air kita. Berikut ini beberapa contoh tumbuhan penghasil warna, warna yang
dihasilkan serta bagian tanaman yang digunakannya di antaranya:
Tabel 1. Tumbuhan Penghasil Warna
No Nama Jenis Warna yang
dihasilkan
Bagian tanaman
yang digunakan
Pohon-Pohonan
1. Acacia catechu Coklat Kayu keras
2. Aporosa frutescens (kayu malam,
sasah, beurih)
Hitam Kayu keras
3. Butea Monosperma (plasa) Kuning Bunga
4. Caesalpinia sappan (seccang) Merah Kayu Keras
5. Ceriops tagal (tingi, tengar) Hitam Kulit kayu
6. Maclura cochinchinesis (tegeran) Kuning Kayu teras akar
7. Mallotus philipines (kawasan, ki
meong)
Orange Granula buah
8. Morinda citrifolia (mengkudu) Merah Kulit akar
9. Peltophorum pterocarpum (soga) Kuning Kulit batang
10. Terminalia catappa (katapang) Hitam Kulit, daun, akar,
buah muda
Semak, perdu, liana
1. Indigofera sp. (tarum, tom) Biru Daun
2. Marsdenia tinctoria (tarum akar) Biru Daun
3. Perstrophe bivolvis (noja) Merah Daun, cabang muda
4. Rubia cordiflora Merah orange Akar batang
5. Symplocos (jirak) Kuning Kulit
6. Uncaria gambir (gambir) Hitam Daun, cabang muda
8Zat warna sintetis adalah zat warna yang biasanya dibuat dipabrik-pabrik dan
berasal dari suatu zat kimia. Pewarna ini digolongkan kepada zat berbahaya apabila
dicampurkan ke dalam makanan. Pewarna sintetis dapat menyebabkan gangguan
kesehatan terutama pada fungsi hati dalam tubuh kita. Contoh-contoh zat pewarna
sintesis yang sering digunakan antara lain indigoten, allura red, fast green, tartrazine.2
Dibandingkan dengan pewarna alami, pewarna sintetis memiliki beberapa
kelebihan, yaitu memiliki pilihan warna yang lebih banyak, mudah disimpan dan
lebih tahan lama. Beberapa zat pewarna sintetis bisa saja memberikan warna yang
sama, namun belum tentu semua zat pewarna tersebut cocok dipakai sebagai zat aditif
pada makanan dan minuman.
Pewarna sintetis mempunyai keuntungan yang nyata dibandingkan pewarna
alami, yaitu mempunyai kekuatan mewarnai yang lebih kuat, lebih seragam, lebih
stabil dan biasanya lebih murah. Proses pembuatan zat pewarna sintetis biasanya
melalui perlakuan pemberian asam sulfat atau asam nitrat yang seringkali
terkontaminasi oleh arsen atau logam berat lain yang bersifat racun. Pada pembuatan
zat pewarna organik sebelum mencapai produk akhir harus melalui suatu senyawa
antara yang kadang-kadang berbahaya dan seringkali tertinggal dalam hasil akhir atau
terbentuk senyawa-senyawa baru yang berbahaya. Untuk zat pewarna yang dianggap
aman, ditetapkan bahwa kandungan arsen tidak boleh lebih dari 0,00014 persen dan
2Ariani, Bahaya Pewarna Sintetis Pada Makanan, 26 September 2012,
http//www.Balipost.com, Diakses Tanggal 27 November 2012.
9timbal tidak boleh lebih dari 0,001 persen, sedangkan logam berat lainnya tidak boleh
ada.
Beberapa keuntungan penggunaan zat pewarna sintetis adalah :
1. Tersedia dalam jumlah memadai.
2. Stabilitas bagus.
3. Kekuatan mewarnai yang tinggi.
4. Daya larut bagus dalam air dan alkohol.
5. Tidak berasa dan tidak berbau.
6. Tersedia dalam berbagai bentuk.
7. Bebas bakteri.
Beberapa zat pewarna sintetis yang masih diizinkan di Indonesia yaitu
sebagai berikut :
Tabel 2 . Bahan Pewarna Sintetis Yang Diizinkan di Indonesia
Pewarna No. Indeks Batasan penggunaan
Maksimum
1 2 3
Biru berlian Brilliant blue FCF: CI Food
red 2
42090 Secukupnya
Eritrosin Erithrosin: CI food red 14
fast
45430 Secukupnya
Hijau FCF Green FCF: CI Food green
3
42053 Secukupnya
Hijau S Green S: CI food Green4 44090 Secukupnya
Indigotin Indigotin: CI Food Blue 1 73015 Secukupnya
1 2 3 4
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Ponceau 4R Ponceau 4R: CI Food Red 7 16255 Secukupnya
Kuning
kuinelin
Quenelin yellow FCF: CI
Food yellow 13
15980 Secukupnya
Kuning FCF Sunset yellowFCF: CI Food
yellow 3
15980 Secukupnya
Riboflavina Riboflavina - Secukupnya
Tartrazine Tatrazine 19140 Secukupnya
Sumber: Peraturan Menkes RI nomor 722/Menkes/Per/IX/1988
Dari tabel diatas zat pewarna sintetis memiliki ambang batas “secukupnya”
artinya jumlah yang ditambahkan pada makanan tidak boleh melebihi jumlah wajar
yang dibutuhkan sesuai dengan tujuan penggunaan bahan makanan tersebut.3
Menurut Peraturan Menteri Perdagangan RI No. 4 tahun 2006 bahan pewarna
sintetis yang dilarang penggunaannya di Indonesia dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 3. Bahan Pewarna Sintesis Yang Dilarang Penggunaannya Pada Makanan Di
Indonesia.
No. Warna Nama
1. Merah Citrus Red
2. Merah Ponceau 3R
3. Merah Ponceau SX
4. Merah Sudan I
5. Merah Rhodamin B
6. Merah Amaran
7. Merah Ponceau 6R
8. Oranye Auramine (CL. Baic Yellow 2)
9. Oranye Chrycidine
10. Oranye Oil Orange SS
3Welly Femelia, 2010, Analisis Penggunaan Zat Warna Pada Keripik Balado yang
Diproduksi di Kecamatan Payakumbuh Barat, Jurnal Penelitian FMIPA Universitas Negeri Malang.
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11. Oranye Oil orange XO
12. Oranye Orange G
13. Oranye Orange GGN
14. Kuning Oil Yellow AB
15. Kuning Oil Yellow OB
16. Kuning Methanil Yellow
17. Kuning Butter Yellow
18. Kuning Aniline Yellow
19. Hijau Guinea Green B
20. Biru Indantren Biru R
21. Violet Magenta I
22. Violet Magenta II
23. Violet Magenta III
Zat pewarna makanan juga dapat diklasifikasikan atas:
1. Uncertified colour
Merupakan zat pewarna alami berupa ekstrak pigmen dari tumbuh-
tumbuhan atau hewan dan zat pewarna mineral. Penggunaan zat pewarna ini
bebas dari sertifikasi. Contoh: Karoten, Biksin, Titanium Oksida, Chocineal,
Karmin.
2. Certified colour
Disebut juga pewarna sintesis yang tidak dapat digunakan secara
sembarangan. Di negara maju, pewarna jenis ini harus melalui sertifikasi
terlebih dahulu sebelum digunakan pada bahan makanan.
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Food and Dugs Administration (FDA) membagi zat pewarna sintesis
menjadi 3 kelompok:
a. FD & C Colour yaitu pewarna yang diizinkan untuk makanan, obat-obatan
dan kosmetik.
b. D & C yaitu pewarna yang diizinkan untuk obat-obatan dan kosmetik (tidak
boleh digunakan untuk makanan).
c. Ext D & C yaitu pewarna yang diizinkan untuk dipakai pada obat-obatan dan
kosmetik dalam jumlah yang dibatasi.4
Zat warna Rhodamin B ini merupakan zat warna yang bersifat karsinogenik
dan menyerang hati. Zat warna tersebut walaupun telah dilarang penggunaanya
ternyata masih ada produsen yang sengaja menambahkan zat Rhodamin B untuk
produk cabe giling merah sebagai pewarna merah. Rhodamin B (C28H31N2O3Cl)
adalah bahan kimia sebagai pewarna dasar untuk berbagai kegunaan, semula zat ini
digunakan untuk kegiatan histologi dan sekarang berkembang untuk berbagai
keperluan yang berhubungan dengan sifatnya yang berfluorensi dalam sinar
matahari.5
4Ibid
5Djarismawati, 2004, Pengetahuan dan Perilaku Pedagang Cabe Merah Giling dalam
Penggunaan Rhodamin B di Pasar Tradisional di DKI Jakarta, Jurnal Penelitian, h. 2.
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Gambar 1. Struktur Rhodamin B
Rhodamin B sangat berbahaya jika terhirup, mengenai kulit,
mengenaimata dan tertelan. Akibat yang ditimbulkan dapat berupa iritasi pada
saluran pernafasan, iritasi pada kulit, iritasi pada mata, iritasi saluran
pencernaan dan bahaya kanker hati. Bahaya akut Rhodamin B bila sampai
tertelan maka dapat menimbulkan iritasi pa da saluran pencernaan dan air seni
akan berwarna merah atau merah muda. Apabila terpapar Rhodamin B dalam
waktu yang lama maka dapat menyebabkan gangguan pada fungsi hati dan
kanker hati. Penyalahgunaan Rhodamin B untuk pewarna pangan telah
ditemukan untuk beberapa jenis pangan. Pangan tersebut antara lain adalah
kerupuk, terasi dan jajanan yang berwarna merah.6
6Rini Pujiarti, Hindari Pangan yang Mengandung Pewarna Rhodamin B, Wordpress. Com 15
Desember 2010. http:www://Wordpress.com, Diakses Pada Tanggal 25 Agustus 2012.
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Tanda-tanda dan gejala bila terpapar Rhodamin B :
1. Jika terhirup dapat menimbulkan iritasi pada saluran pernafasan.
2. Jika terkena kulit dapat menimbulkan iritasi pada kulit.
3. Jika terkena mata dapat menimbulkan iritasi pada mata, mata kemerahan pada
kelopak mata.
4. Jika tertelan dapat menimbulkan gejala keracunan dan air seni berwarna
merah atau merah muda.7
B. Adsorpsi
Adsorpsi atau penyerapan adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida,
cairan maupun gas terikat pada suatu padatan atau cairan (zat penyerap, adsorben)
dan akhirnya membentuk suatu lapisan tipis atau film (zat terserap, adsorbat) pada
permukaannya. Berbeda dengan absorpsi yang merupakan penyerapan fluida oleh
fluida lainnya dengan membentuk suatu larutan. Adsorpsi secara umum adalah proses
penggumpalan substansi terlarut (soluble) yang ada dalam larutan oleh permukaan zat
atau benda penyerap, dimana terjadi suatu ikatan kimia fisika antara substansi dengan
penyerapnya.8
Mekanisme peristiwa adsorpsi meliputi molekul adsorbat berdifusi melalui
suatu lapisan batas ke permukaan luar adsorben (disebut difusi eksternal). Sebagain
ada yang teradsorpsi di permukaan luar namun sebagian besar terdifusi lanjut
7Ibid
8Arifin, Adsorpsi, http://www.scribd.com/doc/Adsorpsi 20 Mei 2011, Diakses pada tanggal
10 Juni 2012.
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kedalam pori-pori adsorben (disebut difusi internal). Bila kapasitas adsorpsi masih
sangat besar, sebagian akan teradsorpsi dan terikat dipermukaan, namun bila
permukaan sudah jenuh atau mendekati jenuh dengan adsorbat, dapat terjadi dua
kemungkinan. Pertama, terbentuk lapisan adsorpsi kedua dan seterusnya diatas
adsorbat yang telah terikat di permukaan. Gejala ini disebut adsorpsi multi layer.
Kedua, tidak terbentuk lapisan kedua dan seterusnya sehingga adsorbat yang belum
teradsorpsi berdifusi keluar pori dan kembali ke arus fluida.9
Ada dua metode  adsorpsi yaitu  adsorpsi secara fisika (physiosorption) dan
adsorpsi secara kimia (chemisorption). Kedua metode ini terjadi bila molekul-
molekul dalam fase cair diikat pada permukaan suatu fase padat sebagai akibat dari
gaya tarik menarik pada permukaan padatan (adsorben), mengatasi energi kinetik dari
molekul-molekul kontamina dalam cairan (adsorbat).
Adsorpsi secara fisik adalah adsorpsi yang reversibel (bolak-balik) dengan
interaksi lemah, energi untuk adsorpsi secara fisik besarnya kurang dari  63-84
kj/mol. Sedangkan adsorpsi kimia, yaitu interaksi antara adsorben dan adsorbatnya
lebih kuat karena terjadi reaksi antara permukaan adsorben dengan adsorbatnya,
energi untuk adsorpsi secara kimia biasanya lebih besar dari 84-126 kj/mol.10
9Ahsan, ibid.  h. 11.
10Ibid
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1. Isoterm Adsopsi Freundlich
Bagi suatu sistem adsorpsi tertentu, hubungan antara banyaknya zat yang
teradsorpsi persatuan luas atau persatuan berat adsorben dengan konsentrasi zat
terlarut, pada suhu tertentu, disebut isoterm adsorpsi. Freundlich menyatakan isoterm
adsorpsi ini sebagai berikut : = . /
dimana :  x :  Jumlah zat yang teradsorpsi (gram)
m :  Jumlah adsorben (gram)
C : Konsentrasi zat terlarut dalam larutan setelah terjadi
kesetimbangan adsorpsi.
k dan n : Tetapan
persamaan  x/m = kC1/n dapat diubah menjadi : log x/m = log k + 1/n log C.
Persamaan ini mengungkapkan bahwa bila suatu proses adsorpsi mengikuti isotherm
Freundlich maka log x/m terhadap log C akan menghasilkan garis lurus. Selanjutnya
akan dapat ditentukan tetapan k dan tetapan n.11
2. Isoterm Adsorpsi Langmuir
Isoterm adsorpsi Langmuir mengasumsikan bahwa pada permukaan adsorben
terdapat situs-situs aktif, yang masing-masing situs aktif tersebut hanya satu molekul
saja yang teradsorpsi. Pengikatan adsorben oleh adsorbat dapat terjadi secara kimia
atau fisika, tetapi harus cukup kuat untuk mencegah terjadinya perpindahan molekul
11Ibid. h. 3
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adsorpsi pada permukaan. Untuk mengevaluasi adsorpsi adsorbat dengan adsorben
digunakan persamaan Langmuir : = . .1 + .
Untuk mengevaluasi keberlakuan data yang diperoleh, persamaan di atas dapat
diubah ke dalam bentuk persamaan linear sebagai berikut:= 1. + 1
Dimana : Ce = Konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L)
W = Jumlah zat yang teradsorpsi per gram adsorben (mg/g)
b = Konsentrasi Langmuir yaitu kapasitas adsorpsi (mg/g)
K = Parameter afinitas
Konstanta b dan k dapat diperoleh dari perpotongan dan kemiringan pada plot
linear antara Ce/W terhadap Ce.12
C. Kinetika Adsorpsi
Kinetika adsorpsi menyatakan adanya proses penyerapan suatu zat oleh
adsorben dalam fungsi waktu. Adsorpsi terjadi pada permukaan zat padat karena
adanya gaya tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat. Molekul-molekul
pada permukaan zat padat atau zat cair, mempunyai gaya tarik ke arah dalam, karena
12Durra Hapid, Kapasitas Adsorpsi Pasir Silikat Terhadap Zat Warna Rhodamin B, Skripsi
Sarjana Fakultas MIPA UNM: Makassar, 2008, h. 2.
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tidak ada gaya-gaya lain yang mengimbangi. Adanya gaya-gaya ini menyebabkan zat
padat dan zat cair, mempunyai gaya adsorpsi.13
Disamping kondisi kesetimbangan dari proses adsorpsi (isoterm adsorpsi),
kinetika adsorpsi juga merupakan salah satu faktor yang turut berpengaruh dalam
merancang suatu proses adsorpsi dalam pengolahan limbah. Biosorben yang baik
adalah biosorben yang mampu menyerap zat warna dengan cepat sehingga waktu
kontak antara larutan dengan biosorben cukup singkat. Kinetika menggambarkan laju
penyerapan solut yang selanjutnya akan mengontrol waktu penyerapan adsorbat pada
interface antara padatan dan larutan. Penentuan kinetika adsorpsi memiliki peranan
yang penting dalam menentukan laju penyerapan (zat warna) dari larutan. Kinetika
adsorpsi pada pengolahan limbah juga berguna untuk mengetahui mekanisme
adsorpsi yang terjadi.14
Kinetika adsorpsi menggambarkan tingkat laju penyerapan yang terjadi pada
adsorben terhadap adsorbat. Karakteristik kemampuan penyerapan adsorben terhadap
adsorbat dapat dilihat dari laju adsorpsinya. Laju adsorpsi dapat diketahui dari
konstanta laju adsorpsi (k) dan orde reaksi yang dihasilkan dari suatu model kinetika
13Safrizal, Adsorpsi Pada Larutan, http://www.jejaringkimia.web.id/2010/12/adsorpsi-pada-
larutan.html. Diakses Pada tanggal 15 April 2013.
14Suryadi Ismadji, 2010, Kinetika Adsorpsi Zat Warna Congo Red dan Rhodamin B dengan
Menggunakan Serabut Kelapa dan Ampas Tebu, Jurnal Penelitian, Jurusan Teknik Kimia Universitas
Widya Mandala Surabaya, h. 2.
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adsorpsi. Tahap pengujian laju adsorpsi dapat dilakukan dengan menduga orde
reaksi.15
Orde reaksi adalah jumlah pangkat konsentrasi-konsentrasi yang
menghasilkan suatu garis lurus.
1. Kinetika Reaksi Orde Nol
A B
-
[ ] = [ ] [ ] =
d[ ] = −
[ ] = −[ ][ ][ ] − [ ] = −
[A] = -kt + [A]0
2. Kinetika Reaksi Orde Satu
A B
-
[ ] = [ ][ ][ ] = −[ ][ ] = −ln[ ] = − + ln[ ]
15Muslich, dkk, Kinetika Adsorpsi Isotermal β-Karoten dari Olein Sawit Kasar Dengan
Menggunakan Bentonit, Departemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Institut Pertanian Bogor, 2010.
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3. Kinetika Reaksi Orde Dua[ ] = [ ][ ][ ] = −[ ][ ][ ][ ] = −− 1[ ] − 1[ ] = −1[ ] − 1[ ] =1[ ] = + 1
Orde reaksi dapat ditentukan dengan 3 metode yaitu metode substitusi,
metode grafik dan  metode waktu paruh.
1) Metode Subtitusi
Data yang terkumpul dari hasil pengamatan jalannya suatu reaksi
disubstitusikan  ke dalam bentuk integral dari berbagai orde reaksi. Jika
menghasilkan k yang konstan maka reaksi dianggap berjalan sesuai orde tersebut.
2) Metode Grafik
Metode grafik dilakukan dengan memplot data pada grafik, untuk orde nol
konsentrasi  diplot terhadap waktu linear, untuk orde pertama log konsentrasi diplot
terhadap waktu linear, untuk orde kedua 1/konsentrasi diplot terhadap waktu linear.
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3) Metode Waktu Paruh
Hubungan antara waktu paruh dengan seluruh konsentrasi jika seluruh reaktan
sama: 1/2∞ −1 dimana n adalah orde reaksi.16
D. Karbon Aktif
1. Defenisi Karbon Aktif
Karbon atau biasa disebut arang adalah suatu bahan padat berpori yang
merupakan hasil pembakaran bahan yang mengandung karbon. Sedangkan karbon
aktif adalah karbon yang diaktifkan dengan cara perendaman dalam bahan kimia
atau dengan cara mengalirkan uap panas ke dalam bahan sehingga pori bahan
menjadi lebih terbuka. Permukaan arang aktif yang semakin luas berdampak pada
semakin tingginya daya serap bahan terhadap suatu gas atau cairan.17
Karbon aktif mengandung 85-95% karbon, dihasilkan dari bahan-bahan
yang mengandung karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi. Beberapa limbah
hasil pertanian seperti jerami padi, jerami gandum, kulit kacang, bambu dan
serabut kelapa dapat dimanfaatkan menjadi produk arang aktif dan telah dikaji
secara mendalam dengan berbagai prosedur yang berbeda.18
16Tri Yulianti, Kinetika Kimia, http://www.scribd.com/doc/Kinetika Kimia, Diakses pada
tanggal 15 April 2013.
17Sudrajat P dan Tjipto Utomo, Pembuatan Karbon Aktif, Hasil Penelitian Lembaga Kimia
Nasional, Lembaga Ilmu Pengetahuan Industri Bandung: Bandung 2005.
18Suherman, Ikawati dan Melati 2009, Pembuatan Karbon Aktif Dari Limbah Kulit Singkong
UKM Tapioka Kabupaten Pati, Jurnal Penelitian, Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, Semarang,
h. 2.
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Ketika pemanasan berlangsung diusahakan agar tidak terjadi kebocoran
udara didalam ruangan sehingga bahan yang mengandung karbon tersebut hanya
terkarbonisasi dan tidak teroksidasi. Arang selain digunakan sebagai bahan bakar,
juga dapat digunakan sebagai adsorben (penyerap). Daya serap ditentukan oleh
luas permukaan partikel dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika arang
tersebut diaktivasi dengan aktivator bahan-bahan kimia ataupun dengan
pemanasan pada temperatur tinggi. Dengan demikian, arang akan mengalami
perubahan sifat-sifat fisika dan kimia.19
Karbon aktif diproses sehingga mempunyai daya serap yang tinggi
terhadap warna, bau, zat-zat beracun dan zat kimia  lainnya. Karbon aktif
mengandung 5-15% abu dan sisanya adalah karbon. Selain unsur karbon yang
tinggi arang juga mengandung sejumlah unsur-unsur lain yang terikat secara
kimia seperti nitrogen, oksigen, belerang dan berbagai unsur yang berasal dari
bahan mentahnya.
Gambar 2. Karbon aktif
19Auliawati, 2009, Pemanfaatan Tongkol Jagung Sebagai Adsorben Dalam Proses
Penjernihan Air, Jurnal Penelitian, FMIPA Universitas Negeri Malang, h. 5.
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Satu gram karbon aktif pada umumnya memiliki luas permukaan seluas
500-1500 m2, sehingga sangat efektif dalam menangkap partikel-partikel yang
sangat halus berukuran 0,01-0,0000001 mm. Karbon aktif bersifat sangat aktif
dan akan menyerap apa saja yang kontak dengan karbon tersebut. Dalam waktu
60 jam biasanya karbon aktif tersebut menjadi jenuh dan tidak aktif lagi. Oleh
karena itu biasanya arang aktif dikemas dalam kemasan yang kedap udara sampai
tahap tertentu. Beberapa jenis arang aktif dapat di reaktivasi kembali, meskipun
demikian tidak jarang yang disarankan untuk sekali pakai. Reaktivasi karbon aktif
sangat tergantung dari metode aktivasi sebelumnya, oleh karena itu perlu
diperhatikan keterangan pada kemasan produk tersebut.
2. Proses Pembuatan Karbon Aktif
Secara umum proses pembuatan karbon aktif dapat dibagi dua yaitu :
a. Proses Kimia
Bahan baku dicampur dengan bahan-bahan kimia tertentu, kemudian
dibuat padat. Selanjutnya padatan tersebut dibentuk menjadi batangan dan
dikeringkan serta dipotong-potong. Aktivasi dilakukan pada temperatur
100oC. Karbon aktif yang dihasilkan dicuci dengan air selanjutnya
dikeringkan pada temperatur 300oC. Dengan proses kimia, bahan baku dapat
dikarbonisasi terlebih dahulu, kemudian dicampur dengan bahan-bahan kimia.
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b. Proses Fisika
Bahan baku terlebih dahulu dibuat arang, selanjutnya arang tersebut
digiling, diayak untuk selanjutnya diaktivasi dengan cara pemanasan pada
temperatur 400-1000oC yang disertai pengaliran uap. Proses fisika banyak
digunakan dalam aktivasi arang antara lain :
1) Proses Briket: bahan baku atau arang terlebih dahulu dibuat briket,
briket yang dihasilkan dikeringkan pada suhu 550oC untuk selanjutnya
diaktivasi dengan uap.
2) Destilasi kering: merupakan suatu proses penguraian suatu bahan
akibat adanya pemanasan pada temperatur tinggi dalam keadaan
sedikit maupun tanpa udara.
Hasil yang diperoleh berupa residu dan asam asetat. Residu yang
dihasilkan bukan merupakan karbon murni, tetapi masih mengandung abu.
Hasil yang diperoleh seperti etanol, asam asetat dan arang tergantung pada
bahan baku yang digunakan. Diharapkan daya serap karbon aktif yang
dihasilkan dapat menyerupai atau lebih baik dari pada daya serap arang aktif
yang diaktifkan dengan menyertakan bahan-bahan kimia. Selain itu dengan
cara ini, pencemaran lingkungan sebagai akibat adanya penguraian senyawa-
senyawa kimia  dari bahan-bahan pada saat proses pengarangan dapat
dihindari. Selain itu, dapat dihasilkan uap cair sebagai hasil pengembunan uap
hasil penguraian senyawa-senyawa organik dari bahan-bahan baku. Lamanya
destilasi serta bertambah tingginya temperatur destilasi mengakibatkan jumlah
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arang yang dihasilkan semakin kecil, sedangkan destilasi dan daya serap
makin besar. Meskipun dengan semakin bertambahnya temperatur destilasi,
daya serap arang aktif semakin baik, masih diperlukan pembatasan temperatur
yaitu tidak melebihi 1000oC, karena banyak berbentuk abu sehingga menutupi
pori-pori yang berfungsi untuk mengadsorpsi. Sebagai akibatnya daya serap
karbon aktif akan menurun. Selanjutnya campuran arang dan aktivator
dipanaskan pada temperatur dan waktu tertentu. Hasil diperoleh, diuji daya
serapnya terhadap larutan iodium.20
Namun secara umum dan sederhana proses pembuatan karbon aktif
terdiri dari tiga tahap yaitu:
1) Dehidrasi: Proses penghilangan air dimana bahan baku dipanaskan sampai
temperatur 170oC.
2) Karbonisasi: pemecahan bahan-bahan organik menjadi karbon. Suhu diatas
170oC akan menghasilkan CO dan asam asetat. Pada suhu 275oC,
dikomposisi menghasilkan ter, metanol dan hasil samping lainnya.
Pembentukan karbon terjadi pada temperatur 400-600oC.
3) Aktivasi: Dapat dilakukan dengan uap atau CO2 sebagai aktivator. Proses
aktivasi merupakan proses untuk menghilangkan hidrokarbon yang
melapisi permukaan arang sehingga dapat meningkatkan porositas arang.
Proses aktivasi merupakan hal yang penting diperhatikan disamping bahan
20Auliawati, ibid h. 6
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baku yang digunakan. Aktivasi adalah suatu perlakuan terhadap arang yang
bertujuan untuk memperbesar pori yaitu dengan cara memecahkan ikatan
hidrokarbon atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan sehingga
arang mengalami perubahan sifat, baik sifat fisika maupun sifat kimia,
yaitu luas permukaannya bertambah besar dan berpengaruh terhadap daya
adsorpsi.21
Karbon nonaktif Karbon Teraktifkan
Gambar : 3 Struktur pori karbon aktif
3. Syarat Mutu Karbon Aktif
SII No. 0258 – 79 menjelaskan arang aktif yang baik mempunyai
persyaratan seperti yang tercantum pada tabel berikut:
Tabel 4. Spesifikasi Karbon Aktif
Jenis Persyaratan
Bagian yang hilang pada pemanasan
950oC
Maksimum 15 %
Air Maksimum 10 %
Abu Maksimum 2,5 %
Bagian yang tidak diperarang Tidak nyata
Daya serap terhadap larutan Maksimum 20 %
21Ibid
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a. Tipe Karbon Aktif
Karbon aktif terdiri atas 2 tipe yaitu :
1). Karbon aktif sebagai pemucat
Biasanya berbentuk serbuk sangat halus dengan diameter pori
mencapai 1000Å yang digunakan dalam fase cair. Umumnya berfungsi untuk
memindahkan zat-zat penganggu yang menyebabkan warna dan bau yang
tidak diharapkan dan membebaskan pelarut dari zat-zat pengganggu dan
kegunaan lainnya pada industri kimia. Arang ini dapat diperoleh dari bahan
baku yang mempunyai densitas kecil dan mempunyai struktur yang lemah
misalnya, serbuk gergaji, ampas pembuatan kertas dan lain-lain.
2 ). Karbon aktif sebagai penyerap uap
Biasanya berbentuk granula atau pellet yang sangat keras dengan
diameter pori berkisar antara 10-200Å. Tipe porinya lebih halus dan
digunakan dalam fase gas yang berfungsi untuk memperoleh kembali pelarut
atau katalis pada pemisahan dan pemurnian gas. Arang ini dapat diperoleh
dari bahan baku yang mempunyai struktur keras misalnya, tempurung kelapa,
tulang dan lain-lain.22
22Ulysses Ronquillo, Meningkatkan Nilai Arang Tempurung  Jadi Karbon Aktif,
Wordpress.com, 09 Agustus 2010. Http://www.Wordpress.com. (Diakses Pada Tanggal 10 Juni 2012).
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b. Manfaat Karbon Aktif
Pada umumnya karbon aktif digunakan sebagai bahan penyerap dan
penjernih. Dalam jumlah kecil juga digunakan sebagai katalisator. Karbon aktif
juga telah digunakan secara luas dalam industri kimia, seperti pada industri
makanan dan minuman serta farmasi. Karbon aktif merupakan bahan yang
multifungsi dimana hampir sebagian besar telah dipakai penggunaannya oleh
berbagai jenis industri. Selain digunakan pada industri pangan juga digunakan
pada industri non pangan. Pada industri non pangan ini karbon aktif digunakan
untuk gas, zat cair, pengolahan pulp, pengolahan pupuk, pengolahan emas serta
pemurnian minyak goreng dan glukosa.
Untuk lebih jelasnya penggunaan karbon aktif dalam berbagai industri
dapat dilihat pada tabel berikut.23
Tabel 5. Kegunaan Karbon Aktif
No. Tujuan Pemakaian
1 2 3
Untuk Gas
1. Pemurnian gas Desulfurasi, menghilangkan gas beracun,
bau busuk, asap, menyerap racun
2. Pengolahan LNG Desulfurisasi dan penyaringan berbagai
bahan mentah dan reaksi gas.
3. Katalisator Reaksi katalisator atau pengangkut vinil
klorida, vinil asetat.
23Kadek Anggarawati, Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Ampas Tebu BZ 121 (Saccharum
officinarum) Terhadap Zat Warna Rhodamin B, Skripsi Sarjana, FMIPA UNM Makassar. 2009, h. 16.
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4. Lain-lain Menghilangkan bau pada kamar
pendingin.
1 2 3
Untuk zat cair
1. Industri obat dan
makanan
Menyaring dan menghilangkan warna, bau
dan rasa
2. Minuman ringan dan
minuman keras
Menghilangkan warna dan bau
3. Kimia perminyakan Penyulingan bahan mentah dan zat
perantara.
4. Pembersih air Menyaring/menghilangkan bau, warna zat
pencemar, pelindung dan penukar resin
dalam penyulingan air.
5. Pembersih air buangan Membersihkan air buangan dari pencemar,
warna, bau dan logam berat.
6. Penambakan udang dan
benur
Pemurnian, menghilangkan bau dan
warna.
7. Pemurnian pelarut Penarikan kembali pelarut, methanol,
aseton dan lain-lain.
Lain-lain
1. Pengolahan pulp Pemurnian, menghilangkan bau
2. Pengolahan pupuk Pemurnian
3. Pengolahan emas Pemurnian
4. Pemurnian minyak
goreng dan glukosa
Menghilangkan bau, warna dan rasa tidak
enak.
4) Faktor Yang Mempengaruhi Daya Serap Karbon Aktif
Sifat karbon aktif yang paling penting adalah daya serap. Dalam hal ini ada
beberapa faktor yang mempengaruhi daya serap adsorpsi yaitu :
a. Sifat serapan
Banyak senyawa yang dapat diadsorpsi oleh karbon aktif, tetapi
kemampuaanya untuk mengadsorpsi berbeda untuk masing-masing senyawa.
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Adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya ukuran molekul
serapan dari struktur yang sama, seperti dalam deret homolog. Adsorpsi juga
dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi, ikatan rangkap, struktur
rantai dari senyawa serapan.
b. Temperatur
Dalam pemakaian karbon aktif dianjurkan untuk mengamati temperatur
pada saat berlangsungnya proses. Faktor yang mempengaruhi temperatur proses
adsorpsi adalah viskositas dan stabilitas termal senyawa serapan. Jika
pemanasan tidak mempengaruhi sifat-sifat senyawa serapan, seperti terjadi
perubahan warna maupun dekomposisi, maka perlakuan dilakukan pada titik
didihnya. Untuk senyawa volatil, adsorpsi dilakukan pada temperatur kamar
atau bila memungkinkan pada temperatur yang lebih rendah.
c. pH (derajat keasaman)
untuk asam-asam organik, adsorpsi akan meningkat bila pH diturunkan,
yaitu dengan penambahan asam-asam mineral. Ini disebabkan karena
kemampuan asam mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik tersebut.
Sebaliknya jika pH asam organik dinaikkan yaitu dengan menambahkan alkali,
adsorpsi akan berkurang sebagai akibat terbentuknya garam.
d. Waktu singgung
Bila karbon aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu
untuk mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik
dengan jumlah arang yang digunakan. Selisih ditentukan oleh dosis karbon
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aktif, pengadukan juga mempengaruhi waktu singgung. Pengadukan
dimaksudkan untuk memberi kesempatan pada partikel karbon aktif untuk
bersinggungan dengan senyawa serapan. Untuk larutan yang mempunyai
viskositas tinggi, dibutuhkan waktu singgung yang lebih lama.24
E. Sekam Padi
Padi (Oryza sativa L) sebagai penghasil sekam termasuk anggota famili
Graminae yang telah lama di budidayakan di Indonesia. Padi merupakan jenis
serealia atau biji-bijian yang menjadi komoditas pangan pokok (staple food) di
Indonesia. Maka dari itu, tanaman yang kaya akan karbohidrat ini menghasilkan
pangan tertinggi dibandingkan jenis serelia lainnya. Konsumsi beras (produk olahan
dari padi) di Indonesia merupakan yang tertinggi di dunia, setiap tahunnya konsumsi
beras Indonesia mencapai 139 kilogram per kapita.25
Sebelum dikonsumsi, padi memerlukan proses pengolahan terlebih dahulu.
Pengolahan padi akan menghasilkan gabah dan sekam, gabah sebagai penghasil beras
mengandung 20-23% sekam, 6-8% bekatul dan sisanya beras. Beras merupakan
makanan sumber karbohidrat yang utama di kebanyakan negara Asia. Negara-negara
lain seperti di benua Eropa, Australia dan Amerika mengkonsumsi beras dalam
jumlah yang jauh lebih kecil daripada negara Asia.26
24Lili Nur Indah Sari, Karbon Aktif, Al-Qur’an. Com, 06 November 2009.http://www. Al-
Qur’an.com. Diakses Pada 10 Juni 2012.
25Anonim, Tanaman Padi, http://www.scribd.com/doc/TanamanPadi, Diakses pada tanggal
10 Juni 2012.
26Ibid
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Padi merupakan tanaman yang mempunyai banyak manfaat, karena selain
berasnya merupakan bahan makanana pokok, sekam padi dan jerami juga
bermanfaat bagi manusia, hal ini membuktikan maha kuasaNya Allah yang
menciptakan segala sesuatu tidak ada yang sia-sia. Hal ini sesuai dengan firman
Allah dalam Q.S Ali-Imran (3:191) yang berbunyi :







Terjemahnya :
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka”.27
Sekam adalah bagian dari bulir padi-padian (serealia) berupa lembaran yang
kering, bersisik dan tidak dapat dimakan yang melindungi bagian dalam
(endospermium dan embrio). Sekam dapat dijumpai pada hampir semua anggota
rumput-rumputan (Poaceae), meskipun pada beberapa jenis budidaya ditemukan pula
variasi bulir tanpa sekam (misalnya jagung dan gandum). Dalam pertanian, sekam
27Departemen Agama RI, “Al-Qur’an dan terjemahnya” surat ke 3:191. Hal. 110.
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dapat dipakai sebagai campuran pakan, alas kandang, dicampur di tanah sebagai
pupuk, dibakar, atau arangnya dijadikan media tanam.28
Sekam padi merupakan lapisan keras yang meliputi kariopsis yang terdiri dari
dua belahan yang disebut lemma dan palea yang saling bertautan. Pada proses
penggilingan beras sekam akan terpisah dari butir beras dan menjadi bahan sisa atau
limbah penggilingan. Dari proses penggilingan padi biasanya diperoleh sekam sekitar
20-30%, dedak sekitar 8-12% dan beras antara 50-63,5%.29
Gambar 4. Sekam Padi
Pemanfaatan limbah sekam padi menjadi adsorben merupakan pemanfaatan
dalam skala luas, diantaranya dapat diaplikasikan dalam pemurnian gas, pengolahan
LNG, katalisator, industri obat dan makanan, min uman ringan, minuman keras,
28Ahmad Afif, Sekam, http://www.scribd.com/doc/sekam, Diakses pada tanggal 08 Juni 2012.
29Ahsan. op. cit. h. 11. Abduh Andi Sitohang, 2012, Pemanfaatan Limbah Sekam Padi
Menjadi Arang Aktif Sebagai Adsorben, Jurnal PKM, Institut Pertanian Bogor, h. 11.
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pembersih air, pembersih air buangan, penambakan udang dan benur, pelarut,
pengolahan pulp, pupuk, emas, minyak dan lain-lain.30
Jika sekam padi dibuang dalam tanah dalam jumlah yang banyak akan
membutuhkan lahan yang banyak pula dan dapat mengurangi estetika tanah atau jika
dibakar secara langsung dapat menambah emisi karbon dalam atmosfer. Untuk
memaksimalkan pengolahan limbah sekam padi perlu dicari alternatif lain yang lebih
bermanfaat, salah satunya yaitu mengolah sekam padi menjadi arang aktif.31
F. Spektrofotometer Sinar Tampak (Visible)
Spektrofotometri visible disebut juga spektrofotometri sinar tampak. Yang
dimaksud sinar tampak adalah sinar yang dapat dilihat oleh mata manusia. Cahaya
yang dapat dilihat oleh mata manusia adalah cahaya dengan panjang gelombang 400-
800 nm dan memiliki energi sebesar 299–149 kJ/mol.
Elektron pada keadaan normal atau berada pada kulit atom dengan energi
terendah disebut keadaan dasar (ground-state). Energi yang dimiliki sinar tampak
mampu membuat elektron tereksitasi dari keadaan dasar menuju kulit atom yang
memiliki energi lebih tinggi atau menuju keadaan tereksitasi.
30Ibid, h. 17
31Pristiwi Try Enggarawati, Pemanfaatan Limbah Sekam Padi dan Sabut Kelapa Sebagai
Isian Batako Ramah Lingkungan, Skripsi Sarjana Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan UPN Veteran:
Surabaya 2011, h. 1.
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Cahaya yang diserap oleh suatu zat berbeda dengan cahaya yang ditangkap
oleh mata manusia. Cahaya yang tampak atau cahaya yang dilihat dalam kehidupan
sehari-hari disebut warna komplementer. Misalnya suatu zat akan berwarna orange
bila menyerap warna biru dari spektrum sinar tampak dan suatu zat akan berwarna
hitam bila menyerap semua warna yang terdapat pada spektrum sinar tampak. Untuk
lebih jelasnya perhatikan tabel berikut:
Tabel 6. Panjang gelombang dan warna komplementer
Panjang gelombang (nm) Warna yang diserap Warna komplementer
(warna yang terlihat)
400 – 435 Ungu Hijau kekuningan
435 – 480 Biru Kuning
480 – 490 Biru kehijauan Jingga
490 – 500 Hijau kebiruan Merah
500 – 560 Hijau Ungu kemerahan
560 – 580 Hijau kekuningan Ungu
580 – 595 Kuning Biru
595 – 610 Jingga Biru kehijauan
610 – 800 Merah Hijau kebiruan
Zat yang dapat dianalisis menggunakan spektrofotometri sinar tampak adalah
zat dalam bentuk larutan dan zat tersebut harus tampak berwarna, sehingga analisis
yang didasarkan pada pembentukan larutan berwarna disebut juga metode
kolorimetri.
Panjang gelombang yang digunakan untuk melakukan analisis adalah panjang
gelombang dimana suatu zat memberikan penyerapan paling tinggi yang disebut
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λmaks. Hal ini disebabkan jika pengukuran dilakukan pada panjang gelombang yang
sama, maka data yang diperoleh makin akurat atau kesalahan yang muncul makin
kecil.
Instrumen spektrofotometer Visibel mempunyai beberapa komponen yaitu:
1. Sumber radiasi
Sumber radsiasi untuk spektrofotometer visible adalah lampu tungsten atau
biasa juga disebut lampu wolfram.
2. Monokromator
Alat yang paling umum dipakai untuk menghasilkan berkas radiasi dengan
satu panjang gelombang. Monokromator untuk spektrofotometer visible dan
spektrofotometer UV-VIS sama yaitu mempunyai celah, lensa, cermin dan prisma.
3. Wadah sampel
Wadah sampel umumnya disebut kuvet atau sel. Sel spektrofotometer VIS
umumnya mempunyai panjang lintasan 1 cm, namun tersedia juga sel dengan
ketebalan yang sangat beraneka, mulai dari lintasan yang sangat pendek, kurang dari
1 mm sampai 10 cm atau bahkan lebih.
4. Detektor
Radiasi yang melewati sampel akan ditangkap oleh detector yang akan
mengubahnya menjadi besaran terukur.
5. Rekorder
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Radiasi yang ditangkap oleh detektor kemudian diubah menjadi arus listrik
oleh rekorder dan terbaca dalam bentuk transmitasi.
6. Read out (pembacaan hasil)32
Berikut merupakan gambar skema alat dari spektrofotometer  visibel.
Gambar 5. Skema alat spektrofotometer visibel33
32Guntur Sucipto, Instrumentasi pada Spektrofotometer VIS,
http://www/Kimiaunnes.blogspot.com 25 November 2009, Diakses Pada Tanggal 25 Agustus 2012.
33Agung Hermawan, Gambar Spektrofotometer VIS, http://www.scribd.com/doc/gambar
spektrofotometer visibel. Diakses Pada Tanggal 25 Agustus 2012.
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BAB III
METODOLOGI PE NELITIAN
A. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Fisika Universitas Islam
Negeri Alauddin Makassar pada bulan Juni – Agustus 2012.
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :
Spektrofotometer Visibel, Shaker water bath, grand size, neraca analitik, oven,
tanur, penangas listrik, kertas pH universal, aluminium foil, gelas kimia,
erlenmeyer, cawan, pipet volume, batang pengaduk, corong, spatula dan bulp.
2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah zat warna Rhodamin B,
sekam padi, water steril, asam klorida (HCl) 0,25 N dan NaOH 0,5 N.
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C. Prosedur Penelitian
1. Pembuatan Karbon Aktif Sekam Padi
a. Dehidrasi, yaitu menjemur sekam padi diatas sinar matahari sampai kering.
b. Karbonisasi (proses pengarangan) dilakukan dengan memasukkan sekam
padi kedalam kaleng karbonisasi lalu dibakar, kemudian didinginkan 6-7
jam. Proses pembakaran (karbonisasi) dilakukan dengan udara terbatas.
c. Penggilingan, yaitu proses penggilingan karbon (arang) sekam padi yang
dihasilkan. Setelah itu dimasukkan ke dalam oven selama 1 jam pada suhu
100oC, kemudian di ayak dengan menggunakan ayakan 400 mesh.
d. Aktivasi yaitu proses pengaktifan arang sekam padi. Arang sekam padi yang
telah diayak kemudian dimasukkan ke dalam tanur selama 2 jam pada suhu
400oC, setelah itu arang sekam padi direndam dengan zat aktivator NaOH
0,5 N selama 24 jam, setelah itu disaring dan di cuci dengan air panas
kemudian ditambahkan HCl 0,25 N sampai netral. Setelah aktivasi arang
selanjutnya dimasukkan kedalam oven pada suhu 110oC selama 2 jam.
2. Pembuatan Larutan Induk Zat warna Rhodamin B
a. Pembuatan larutan induk zat warna rhodamin B 1000 ppm
Menimbang 0,5 gram zat warna rhodamin B, lalu dilarutkan dalam
aquades sampai volumenya tepat 500 ml.
40
b. Pembuatan larutan baku zat warna Rhodamin B 100 ppm
Sebanyak 10 ml larutan zat warna Rhodamin B 1000 ppm
dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml dan diencerkan dengan aquades
sampai tanda batas.
c. Pembuatan deret larutan baku
Untuk kurva standar dibuat deret 0,5 ppm, 1 ppm, 1,5 ppm, 2 ppm
dan 2,5 ppm.
3. Penentuan waktu optimum adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat
warna Rhodamin B.
Untuk menentukan waktu optimum adsorpsi karbon aktif sekam padi
terhadap zat warna Rhodamin B disiapkan 5 buah Erlenmeyer 100 mL,
masing-masing diisi dengan 0,1 g sampel karbon aktif sekam padi kemudian
pada tiap Erlenmeyer ditambahkan 25 mL larutan zat warna Rhodamin B 100
ppm. Campuran tersebut kemudian diaduk dengan shaker water bath masing-
masing selama 90, 120, 150 180 dan 210 menit. Selanjutnya masing-masing
campuran disaring dengan menggunakan kertas saring whatman. Absorbansi
filtrat diukur dengan menggunakan spektrofotometer VIS.
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4. Penentuan Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Menyiapkan 5 buah Erlenmeyer 100 mL, masing-masing diisi
dengan 0,1 g karbon aktif sekam padi, kemudian pada tiap Erlenmeyer
ditambahkan larutan zat warna Rhodamin B dengan konsentrasi yang
berbeda-beda yaitu 20, 30, 40, 50 dan 60  ppm. Campuran tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam shaker water bath selama 150 menit (waktu optimum).
Masing-masing campuran kemudian disaring dan filtratnya diukur dengan
spektrofotometer VIS.
5. Penentuan Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Menyiapkan 7 buah Erlenmeyer 100 mL, masing-masing diisi
dengan 0,1 g karbon aktif sekam padi, kemudian pada tiap Erlenmeyer
ditambahkan  25 mL larutan zat warna Rhodamin B dengan konsentrasi 50
ppm (isoterm adsorpsi). Campuran tersebut diaduk dengan shaker water bath
selama 0, 30, 90, 105, 120, 135 dan 150 menit. Selanjutnya campuran
disaring dan filtratnya diukur dengan spektrofotometer VIS.1
1Ida Ayu GedeWidihati, 2012, Studi Kinetika Adsorpsi Larutan Ion Logam Kromium (Cr)
Menggunakan Arang Batang Pisang (Musa paradisiaca), Jurnal Kimia, Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Udayana, Bukit Jimbaran.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi
Terhadap Zat warna Rhodamin B.
Hasil yang diperoleh dari penentuan waktu kontak optimum karbon aktif
sekam padi terhadap zat warna Rhodamin B dapat dilihat pada tabel 7.
Tabel 7. Waktu optimum adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat warna
Rhodamin B.
Waktu kontak (menit) Kapasitas adsorpsi W (mg/g)
90
120
150
180
210
2,2619
2,2669
2,2982
2,2913
2,2772
Waktu optimum dapat diketahui dengan membuat grafik antara kapasitas
adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat warna Rhodamin B (mg/g) dengan
variasi waktu kontak (menit).
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Gambar 6. Grafik hubungan antara waktu adsorpsi dengan kapasitas adsorpsi.
2. Penentuan Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Hasil yang diperoleh dari penentuan isoterm adsorpsi karbon aktif sekam
padi terhadap zat warna Rhodamin B dapat dilihat pada tabel 8.
Tabel 8. Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Co  (mg/L) Ce (mg/L) Co-Ce (mg/L) Kapasitas adsorpsi
x/m atau W (mg/g)
20
30
40
50
60
0,1723
2,9186
4,1642
4,6293
15,7383
19,8277
27,0814
35,8358
45,3707
44,2617
1,0570
1,3540
1,7918
2,2686
2,2130
2,24
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
2,3
2,31
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44
Konsentrasi optimum yang digunakan oleh karbon aktif sekam padi
untuk menyerap zat warna Rhodamin B dapat diketahui dengan membuat
grafik antara kapasitas adsorpsi dengan konsentrasi awal zat warna Rhodamin
B.
Gambar 7. Grafik hubungan antara efektifitas adsorpsi karbon aktif sekam padi
dengan konsentrasi awal zat warna Rhodamin B (waktu kontak 150
menit).
Isoterm adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat warna
Rhodamin B berdasarkan persamaan Freundlich dan Langmuir dapat diketahui
dengan membuat grafik. Untuk model adsorpsi Freundlich dibuat grafik
hubungan antara log Ce dengan log W. Sedangkan untuk model adsorpsi
Langmuir dibuat grafik hubungan antara Ce dengan Ce/W.
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Gambar 8. Grafik isoterm Freundlich untuk adsorpsi karbon aktif sekam padi
terhadap zat warna Rhodamin B.
Gambar 9. Grafik isoterm Langmuir untuk untuk adsorpsi karbon aktif sekam
padi terhadap zat warna Rhodamin B.
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3. Penentuan Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Hasil yang diperoleh pada penentuan kinetika adsorpsi karbon aktif sekam
padi terhadap zat warna Rhodamin B dapat dilihat pada tabel 9.
Tabel 9. Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Waktu (menit) CA (ppm) CA0 (ppm) Ln CA 1 /CA
0
30
90
105
120
135
150
50,000
4,5108
3,7624
3,0542
2,8684
2,6574
2,4917
50
50
50
50
50
50
50
3,9120
1,5064
1,3250
1,1165
1,0538
0,9773
0,9129
0,02
0,2217
0,2658
0,3274
0,3487
0,3763
0,4013
Kinetika adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat warna Rhodamin B
dapat diketahui dengan tiga cara yaitu metode subtitusi, metode grafik dan
metode waktu paruh. Namun pada penelitian ini yang digunakan hanya metode
subtitusi dan metode grafik.
a. Metode Subtitusi
Data yang terkumpul dari hasil pengamatan jalannya suatu reaksi
disubtitusikan ke dalam bentuk integral dari berbagai orde reaksi. Jika
menghasilkan k yang konstan maka reaksi dianggap berjalan sesuai orde reaksi
tersebut.
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Untuk kinetika orde reaksi 1 : =k1 = = ln , = 8,0 x 10-2 menit-1
k2= = , = 2,8 x 10-2 menit-1
k3= = , = 2,6 x 10-2 menit-1
k4= = , = 2,3 x 10-2 menit-1
k5= = , = 2,2 x 10-2 menit-1
k6= = , = 1,99 x 10-2 menit-1
Untuk kinetika orde 2 : [ ] − [ ] = .
k1= = = ( , − ) = 6,72 x 10-3 liter mol-1 menit-1
k2= = = ( , − ) = 2,73 x 10-3 liter mol-1 menit-1
k3= = = ( , − ) = 2,9 x 10-3 liter mol-1 menit-1
k4= = = ( , − ) = 2,73 x 10-3 liter mol-1 menit-1
k5= = = ( , − ) = 2,63 x 10-3 liter mol-1 menit-1
k1= = = ( , − ) = 2,54 x 10-3 liter mol-1 menit-1
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b. Metode Grafik
Metode grafik dilakukan dengan membuat dua jenis grafik yaitu plot
antara ln CA dengan variasi waktu untuk kinetika orde satu dan plot antara 1/CA
dengan variasi waktu untuk kinetika orde dua.
Gambar 10. Kinetika orde satu adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat
warna Rhodamin B
Gambar 11. Kinetika orde dua adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat
warna Rhodamin B.
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B. Pembahasan
1. Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi
Terhadap Zat warna Rhodamin B.
Waktu optimum adsorpsi merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi proses penyerapan (adsorpsi). Penentuan waktu optimum
bertujuan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan oleh adsorben karbon aktif
sekam padi dalam menyerap zat warna Rhodamin B secara maksimum hingga
tercapai keadaan setimbang. Proses adsorpsi akan berlangsung sacara terus
menerus selama belum terjadi suatu kesetimbangan. Kesetimbangan adsorpsi
dapat diketahui apabila tidak terjadi lagi perubahan konsentrasi yang berarti
dalam adsorben selama waktu yang divariasikan. Adapun variasi waktu yang
digunakan pada  penelitian ini adalah 90, 120, 150, 180 dan 210 menit.
Berdasarkan data pada tabel 7 dan gambar 4 diatas dapat diketahui bahwa
pada waktu kontak 90 menit sampai 150 menit terjadi kenaikan adsorpsi. Hal ini
terjadi karena semakin lama waktu kontak maka semakin banyak partikel-partikel
karbon aktif yang bertumbukan dan berinteraksi dengan zat warna rhodamin B.
Waktu kontak optimum karbon aktif sekam padi terhadap zat warna Rhodamin B
terjadi pada waktu 150 menit, dimana rhodamin B yang teradsorpsi oleh karbon
aktif sekam padi paling banyak. Dari hasil yang diperoleh, waktu optimum
adsorpsi pada waktu 150 menit mempunyai nilai kapasitas zat warna Rhodamin B
sebesar 2,2982 mg/g.
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Pada waktu 180 menit terjadi penurunan nilai kapasitas zat warna
Rhodamin B yaitu 0,2913 mg/g. Penurunan konsentrasi yang terjadi dari
waktu 150 menit ke 180 menit sangat sedikit bahkan hampir konstan.
Keadaan ini sesuai dengan teori bahwa semakin lama waktu yang digunakan
akan semakin banyak zat terlarut yang akan teradsorpsi. Akan tetapi zat
terlarut yang teradsorpsi akan jenuh apabila telah mencapai batas maksimum.
Batas maksimum adsorpsi tercapai apabila pori-pori yang terdapat pada
permukaan adsorben telah mencapai titik jenuh, yakni titik dimana pori-pori
yang terdapat pada karbon aktif sekam padi sudah terisi penuh sehingga tidak
mampu lagi menyerap zat warna Rhodamin B. Berdasarkan penelitian
sebelumnya dengan menggunakan adsorben serabut kelapa waktu optimum
yang digunakan untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B yaitu 240 menit.
Hal ini membuktikan bahwa karbon aktif sekam padi lebih efisien digunakan
untuk menyerap zat warna Rhodamin B.
Karbon aktif sekam padi juga dapat digunakan sebagai penyerap zat-
zat pencemar pada perairan yang mengandung logam-logam berat selain itu
arang aktif yang berasal dari sekam padi juga mampu menurunkan kandungan
residu pestisida di dalam tanah hingga 70%.1
1Badan Litbang Pertanian, Arang Aktif Meningkatkan Kualitas Lingkungan,
.http//www.litbang.deptan.go.id.Edisi April 2011.
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2. Penentuan Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Penentuan isoterm adsorpsi bertujuan untuk mengetahui hubungan antara
jumlah zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi dengan variasi konsentrasi.
Adapun variasi konsentrasi yang digunakan pada penelitian ini adalah 20, 30, 40,
50 dan 60 ppm dengan waktu kontak yang digunakan adalah 150 menit yang
merupakan hasil dari penentuan waktu optimum adsorpsi.
Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa kapasitas adsorpsi karbon aktif sekam
padi terhadap zat warna Rhodamin B (x/m) meningkat seiring dengan naiknya
konsentrasi awal dari zat warna Rhodamin B. Dari hasil yang diperoleh, dapat
diketahui bahwa daya adsorpsi maksimum karbon aktif sekam padi terhadap zat
warna Rhodamin B terjadi pada variasi konsentrasi awal zat warna rhodamin B 50
ppm dengan nilai W sebesar 2,2686 mg/g. selanjutnya pada variasi konsentrasi
awal zat warna Rhodamin B 60 ppm jumlah zat warna Rhodamin B yang
teradsorpsi mengalami sedikit penurunan yaitu 2,2130 mg/g, hal ini disebabkan
karena pori-pori yang ada pada permukaan adsorben sudah terisi penuh sehingga
tidak dapat mengadsorpsi molekul zat warna rhodamin B lebih besar lagi atau
dengan kata lain telah mencapai batas maksimum.
Selanjutnya data yang diperoleh dimasukkan ke dalam persamaan adsorpsi
Langmuir dan Freundlich. Persamaan adsorpsi Langmuir diperoleh dengan
membuat grafik antara Ce dengan log Ce/W. Sedangkan untuk persamaan
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adsorpsi Freundlich dibuat grafik hubungan antara log Ce dengan log W. Dari
grafik yang diperoleh dapat diketahui bahwa pola adsorpsi Rhodamin B lebih
mendekati persamaan adsorpsi Langmuir dibandingkan dengan persamaan
Freundlich, ini dapat dilihat dari nilai koefisien korelasi (R2) untuk persamaan
Freundlich yaitu sebesar 0,810 sedangkan untuk koefisien korelasi persamaan
Langmuir (R2) sebesar 0,981, artinya grafik untuk persamaan Langmuir lebih
linear dibandingkan dengan persamaan freundlich.
3. Penentuan Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat Warna
Rhodamin B.
Kinetika adsorpsi merupakan salah satu faktor penting dalam proses
adsorpsi karena menunjukkan tingkat kecepatan penyerapan adsorben terhadap
adsorbatnya. Kemampuan penyerapan dapat dilihat dari laju adsorpsinya. Variasi
waktu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0, 90, 105, 120 dan 135 dan
150 menit dengan konsentrasi Rhodamin B yang digunakan adalah 50 ppm yang
merupakan konsentrasi maksimum dari penentuan isoterm adsorpsi.
Pada tabel 9 menunjukkan data kinetika untuk reaksi orde 1 dan orde 2.
Jumlah zat warna Rhodamin B yang diserap semakin bertambah dengan
meningkatnya waktu adsorpsi. Hal ini terlihat dengan semakin berkurangnya
konsentrasi sisa zat warna Rhodamin B selama selang waktu 0-150 menit.
Penentuan kinetika adsorpsi sebaiknya dilakukan pada saat terjadinya proses
adsorpsi pada tahap awal karena setelah mencapai waktu optimum (150 menit)
akan terjadi proses desorpsi dimana zat warna Rhodamin B yang telah teradsorpsi
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akan terlepas kembali ke dalam larutan akibatnya jumlah zat warna Rhodamin B
sisa dalam larutan akan semakin bertambah.
Berdasarkan dari metode subtitusi dan metode grafik dapat diketahui
bahwa orde reaksi adsorpsi karbon aktif sekam padi terhadap zat warna Rhodamin
B mengikuti kinetika reaksi orde 2, karena pada metode subtitusi menghasilkan
nilai k yang konstan. Sedangakan untuk metode grafik kinetika adsorpsi dapat
dilihat dari grafiknya yang semakin meningkat seiring dengan bertambahnya
waktu, artinya semakin banyak waktu yang digunakan akan semakin banyak zat
warna Rhodamin B yang diadsorpsi oleh karbon aktif sekam padi.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa :
1. Waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif sekan padi
untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B adalah 150 menit.
2. Kinetika reaksi adsorpsi dari adsorben sekam padi terhadap zat warna
Rhodamin B mengikuti kinetika reaksi orde dua.
B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan, maka disarankan untuk :
1. Menggunakan zat wana lain yang penggunaanya dilarang di Indonesia.
2. Melakukan penelitian mengenai pengaruh pH terhadap kinetika adsorpsi.
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Lampiran 1. Pembuatan Karbon Aktif Sekam Padi
- Dikeringkan
- Dikarbonisasi
- Didinginkan selama 6-7 jam
- Digiling
- Diayak dengan ayakan 400 mesh
- Dimasukkan dalam tanur selama 2 jam pada suhu 400oC
- Direndam dengan larutan NaOH 0,5 M selama 24 jam
(proses aktivasi)
- Ditambahkan HCl 0,25 N sampai netral
- Disaring
- Dicuci dengan air panas
- Dikeringkan dalam oven pada suhu 110oC selama 2 jam.
Sekam Padi 1 Kg
Arang sekam padi
Karbon aktif sekam padi
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0,1 g karbon aktif sekam padi
Campuran karbon aktif dan
larutan zat warna Rhodamin B
Filtrat Residu karbon aktif
sekam padi
Data
absorbansi
Lampiran 2 : Bagan Kerja Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi
- Ditambahkan 25 mL
Larutan zat warna Rhodamin B
- Diaduk selama 90, 120, 150, 180, 210 menit
- Disaring
Diukur absorbansinya
Dengan spektrofotometer VIS
60
0,1 g karbon
aktif sekam padi
Campuran karbon aktif dan
larutan zat warna Rhodamin B
Filtrat Residu karbon aktif
sekam padi
Data absorbansi
Lampiran 3 : Bagan Kerja Penentuan Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi Terhadap Zat
Warna Rhodamin B.
- ditambahkan larutan zat warna Rhodamin B
( 20, 30, 40, 50, 60 ppm )
- Diaduk selama 150 menit
(waktu optimum)
Diukur absorbansinya dengan
Spektrofotometer VIS
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Filtrat
Campuran karbon aktif sekam padi
dan larutan zat warna Rhodamin B
Lampiran 4 : Bagan Kerja Penentuan Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif Sekam Padi
Terhadap Zat Warna Rhodamin B.
0,1 gr karbon aktif sekam padi
Ditambahkan 25 mL larutan zat
warna Rhodamin B 50 ppm
(isoterm adsorpsi)
Diaduk dengan shaker water bath selama
0, 30, 90, 105, 120, 135 dan 150 menit.
Residu karbon aktif
sekam padi
Diukur absorbansinya
dengan spektrofotometer VIS
Data absorbansi
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Lampiran 5 : Kurva standar Rhodamin B
Konsentrasi Rhodamin B (ppm) Absorbansi
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
0,045
0,145
0,240
0,341
0,443
0,543
y = 0.199x + 0.0439
R² = 0.999
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Ab
sor
ban
si
Konsentrasi (ppm)
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Lampiran 6 : Data hasil penelitian penentuan waktu optimum adsorpsi karbon aktif
sekam padi terhadap zat warna Rhodamin B.
No. Waktu (menit) Absorbansi Konsentrasi Rhodamin B
sisa (ppm)
1.
2.
3.
4.
5.
90
120
150
180
210
0,888
0,870
0,755
0,780
0,832
4,7609
4,6628
4,0365
4,1726
4,4458
Ket : Konsentrasi Awal zat warna Rhodamin B = 100 ppm
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Lampiran 7 : Data Hasil Penelitian Penentuan  Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif
Sekam Padi Terhadap Zat Warna Rhodamin B.
Co
(mg/L)
Ce
(mg/L)
Co-Ce
(mg/L)
Log Ce W
(mg/g)
Log W Ce/W
(g/L)
20
30
40
50
60
0,1723
2,9186
4,1642
4,6293
15,7383
19,8277
27,0814
35,8358
45,3707
44,2617
-0,7637
0,4651
0,6195
0,6655
1,1969
0,9913
1,3540
1,7918
2,2686
2,2130
-0,0037
0,1316
0,2532
0,3557
0,3449
0,1738
2,1555
2,3240
2,0405
7,1117
 Contoh perhitungan nilai W untuk konsentrasi 50 mg/L
x/m atau = x
=
( , ) /, x 0,025 L
= 2,2686 mg/g
Keterangan :
W = Efektifitas atau jumlah zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi (mg/g)
Co = Konsentrasi awal zat warna Rhodamin B (mg/L)
Ce = Konsentrasi kesetimbangan (sisa) zat warna Rhodamin B (mg/L)
Wa = Massa karbon aktif sekam padi (g)
V = Volume larutan (L)
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Lampiran 8 : Perhitungan nilai kapasitas adsorpsi karbon aktif sekam padi
berdasarkan persamaan Freundlich dan persamaan Langmuir.
a. Untuk persamaan Freundlich
y = ax + b
y = 0,189x + 0,133
Log W = Log k + 1/n Log c
Kapasitas adsorpsi (k) = intersep (perpotongan)
log k = intersep (b)
log k = 0,133
k = inv log (0,133)
k = 1.358 mg/g
= Slope (kemiringan)
= 0,189n = , = 5,2910 mg/g
b. Untuk persamaan Langmuir
y = 0,429x + 0,390= . + . c
Kapasitas adsorpsi (b) = slope (kemiringan)= slope (kemiringan)
= 0,429
b = , = 2,331
Perpotongan (intersep)1.= , . ,
k = 0,1673
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Lampiran 9 : Dokumentasi Penelitian
Sekam Padi
Proses Karbonisasi
Arang Sekam Padi
67
Proses Aktivasi
Proses Penetralan
Proses Pengeringan karbon aktif sekam padi
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Karbon aktif sekam padi
Larutan induk Rhodamin B 1000 ppm
Larutan standar Rhodamin B
(0,5; 1,0; 1,5; 2,0 dan 2,5 ppm)
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Proses Shaker campuran karbon aktif sekam padi
dalam larutan Rhodamin B
Proses Penyaringan residu karbon aktif
Filtrat Rhodamin B sisa penyerapan
Spektrofotometer VIS
